MEDICION DE ENERGIA,
TRABAJO, POTENCIA Y
ESTIMACION DEL
GASTO ENERGETICO

Prof. Edgar Lopategui Corsino
M.A., Fisiologia del Ejercicio



ENERGIA
(E)

Capacidad para:

\

Generar

\J
TRABAJO

v

r Ui\lIDADESiDE MEDi)Aj

Calorias Julios  METS kilojulios kilocalorias
(cal) () (kj) (cal)
lMedicién:
CALORIMETRIA
Determina:
l TASA MiABéLICA
Basal Ocupacional Ejercicio/

(Reposo)

(Trabajo Laboral) Actividad Fisica




CALORIA

Cantidad de:

CALOR

lRequerido para:

1 gramo (g) de Agua

r:

1°C
(De 14.5 °C—— 15.5 °C)

ia nivel del:

Mar
(1 ATA, 0 760 mm Hg )



Calor Requerido:

A nivel del Marr:




FUERZA

Ecuacion:

FORMULA:
F=mXxa



TRABAJO
(T)

FUERZA
(F)

lAplicada a lo largo de una:

DISTANICIA
(d)

lEcuacién:

FORMULA:
T=Fxd

V

UNIDADES DE MEDIDA:

Kilopondio-metro Newton-metro
(kpm) (Nm)




POTENCIA:
(P)

TRABAJO
(T)

Realizada entre:

TIEMPO
(1)

lEcuacién:

FORMULA:

p=—
t

v

Carga de Trabajo Ergométrica
o
Potencia Ergométrica

o
Cadencia de Trabajo

kilopondio-metro por minuto
kpm/min
kpm - min'

UNIDADES DE MEDIDA

Caballos de Fuerza
o
“"Horse Power”

(hp)

Vatio

Wait
(W)




|[ERGOMETRIA |

Medicién de:

Trabajo/Potencia/EsfuerzoFisico

Utilizando/Realizando Ejercicio en un:
-~

%o

R ~————
&S ————
- &l JJ

N

|[ERGOMETRO

iDonde se evaluan:

VARIABLES FISIOLOGICAS
(Prueba Funcional Ergométrica)

\
Metabdlicas Pulmonares/ Gasto Energético Hematolégicas @ Cardio-
Ventilatorias Circulatoria

Durante un:

\/
,«_"' Tiempo Especifico




ERGOMETRIA

{

Prueba Funcional Ergométrica:

lDeterminacién de parametros de

RENDIMIENTO
PULMONAR

\

INDICACIONES

Diagndstico
(ConfirmarEnfermedad)

—

(CapacidadFuncional)

Evaluativas

y

Prescripciéon
de
Ejercicio

Estudio RespuestasFuncionales/Fisiolégicas)

\( Investigativo

Objetivos
3 Evaluar la
Diseno Efectividad del
Entrenamiento Fisico Entrenamiento
_ para Atletas Deportivo




ERGOMETRO

\ 4
Artefacto

Mide Respuéstas Fisiolégicas, particularmente:

A
TrabajoMecdnico

Yy
PotenciaErgométrica

v

TIPOS

Y Y
liAMfIENTE fIRE_l - rAMBIENTE AGUA_l

Cicloergdmetro Escalén Remo- Banda Sinfin gometro de Brida Canal de Natacién
Ergometro (Natacion Estatica)




MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

CALORIMETRIA

(Medicion de la Energia Metabolica Utilizada)
- (Mide la Tasa Metabolica/Gasto Energeético, en kcal, Julios) -

DIRECTA rINDIRECT
(Medicion de la - . p
Produccion de Calor) Espirometria en IsOtopos
(Medicion Directa del Calor  Cjrcuito Abierto) Marcadores
Liberado por el Metabolismo) (Medicién del
: Intercambio Respiratorio Rastrean
(Ejemplo) de CO, y 0,)
Céamara Calorimétrica ¥ Ritmo de
Relacion del _Eliminacion
Intercambio Respiratorio (R)  (Orina, Saliva, Sangre)
H] "
(R =VCO,/VO,) Mg@ﬂmfn de
(Tambieéen se
conoce como) co, Pr;%/uj@r}d@
pROP@R@I@N DEL Convertido en
INTERCAMBIO RESPIRATORIO consumo Energético
O

COCIENTE RESPIRATORIO (CR)



CALORIMETRIA

iMedicién de:

TASA METof&-BC')L ICA

ConsumoEnergético

v

I DURANTE UN ESTADO 1
En: . Lo
Basal S i v Ejercicio/
(Reﬁoso) cal J METS Kkj keal Ac’rivid(?d Fisica
Vvias
l Calorimetria Respiratoria | (METODOS) Espirometria en Circuito Abierfol
(Bomba Calorimetro)
Calorimetria: Calorimetria:
DIRECTA INDIRECTA
lMedicio’n Real del Consumo Energético: Medicion Indirecta Energia via:
CALOR INTERCAMBIO RESPIRATORIO
Producido/Liberado (VCO, y VO,)
Medicion: Que resulta de la:

Procesos Metabdlicos
(Respiracion Celular)

Energia Total Liberada
+ Medida via:

VIA:
v

Conduccion Radiacion Evaporacion

Oxidacion y Combustion
de
Sustancias Nutricias

FUNDAMENTO:
1 Litro de VO, =5 kcal



MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

CAMARA CALORIMETRA
(Aislada Hermeétricamente)

Ejercicio
\

Calor Metabélico Generado

Conduccién Convecciodn Evaporacion

Se Transfiere al Aire y
Las Paredes de la Camara

Aire y Agua que Fluye
por la Camara

M
Se Registra el
Cambio de Temperatura

Se Convierte en
Ritmo Metabolico/Energia Utilizada durante Ejercicio

(A 1kg H,0 ==>1 °C = 1 kcal)



CAMARA CALORIMETRICA
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CALORIMETRIAINDIRECTA

Espirometria en Circuito Abierto
Mide

VC02 y VOZ

Volumenes
Aire

Inspirado (VE) Espirado

ly su andlisis fraccionado de:

CO, v O,
Estima/Mide:

VCOZ y V02
Infiere:
GASTO ENERGETICO
Estimacion (Equivalencia Calérica):

1 Litro de: VO,,L-min" = 5 kcal
(5 kca/ LO, =1 LVO,)

Proporcion del In’rercgmbio Respiratorio (CR)

Cociente Respiratorio (CR)
(Vcoz)
VO,

EQUIVALENTE ENERGETICO



MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO

CALORIMETRIA INDIRECTA

(Basado en)

Equivalencia Energética/ZCalodrica del
VO,

Utilizado para la Oxidacion de los
Sustratos (CHO y GRASAS)

(Se estima que)

1 Litro de O, Consumido por Minuto
(VOZ, L/min = 1.0)

Equivale Aproximadamente a:

(Equivalencia Energética/Calorica)

5 kcal/min




MEDICION DEL INTERCAMBIO
RESPIRATORIO DE GASES




MEDICION DEL COSTO ENERGETICO DEL EJERCICIO
CALORIMETRIA INDIRECTA

RELACION DE INTERCAMBIO RESPIRATOTIO (R

)

VCO, Producido / VO, Consumido

| Determina
Tipo de Sustrato OmdadoW
(En_Fibras Musculares)
NUTRIENTES MEZCLA/DIETA MIXTA
rESPHECJFl/@@S ALCOHOL Combinacion de

AYUNO/INANICION 4
CHO l Grasas CHO l Grasas

Proteinas Proteinas



PROPORCION DEL INTERCAMBIO RESPIRATORIO (R 6 RER)
o)
COC IENTE RESPIRATORIO(CR)

v

Equivalentes Energéticos

CALORIMETRIA INDIRECTA Contribuclén Relatlvadelos
kcal: 1 Litro de Oxigeno Sustratos Oxidados
R6 CR Valor Calérico CHO Grasas Proteinas
Kcal/L O,) (%) (%) (%)
1.00 —» 5.047 »100 0 0
0.85—>» 4.862 » 50 50 0
0.70—» 4,686 —— > 0 100 0
— 4,485 ——>» 0 0 100

—— 4,863 ——————— Dieta Mixta
—> 4.86 3 Alcohol
—p4.70 P Inanicién

(Ayuno)




Equivalencia Caldrica de la Proporcidon del
Intercambio Respiratorio (RER) y el % de kcal
derivado de los Hidratos de Carbono y Grasas

Energia % kcal
RER kcal/lL O,  Hidratos de Cabono Grasas
0.71 4.69 0.0 100.0
0.75 4.74 15.6 84.4
0.80 4.80 33.4 66.6
0.85 4.86 50.7 49.3
0.90 4.92 67.5 32.5
0.95 4.99 84.0 16.0

1.00 5.05 100.0 0.0



GASTO CALORICO

lFormqs de

l

Medidas
ABSOLUTAS

£——N*lf—l kiCH

L. min’

mL- min’

kcal - min’

Expresion

l

Medidas

VO,

mL-kg'- min'

r RELAiIVAS j

METS

kcal

keal -kg'- min”



GASTO ENERGETICO

V

Expresion

\

CONSUMO DE OXiGENO
(VO,)

lUnidades de Medida

Permite Comparar Individuos
con Direrentes Masas Corporales

|ABsoLuTA| |RELATIVA

* # la Masa Corporal

L - min’ mL-kg'"- min’




CONSUMO DE OXiGENO

(Vo)

Volumen de Oxigeno Utilizado

por
Mitocondrias

(Organelos dentro Células del Cuerpo)
Durante Intérvalos de:

1 Minuto
A Nivel del Mar:

CONDICIONES ESTANDARIZADAS

(STPD)

-

Temperatura (T)
(273°K 6 0°C)

v

Presion Barométrica (PB)
(70 mm Hg 6 1 ATA)

Humedad Relativa (HR)
(Seco, 0% HR,
Ausencia Vapor de Agua)




El Gas Oxigeno

Volumen

Por Minuto



CAPACIDAD MAXIMA PARA EL EJERCICIO

CONSUMO ENERGETICO
(USO DE LA ENERGIA)

Prueba de Esfuerzo/Ergometrica

Potencia Ergométrica (Intensidad)
de forma Progresiva

4 Metabolismo
Sujeto se Detiene Sujeto no Puede mas

Por Sintomas y no hay
Estabilizacion del VO,

VO, max VO, se Estabiliza Sujeto !e Detiene
Limitado a Sintomas Por Sintomas
VO max
(Capacndad Aerobica)

Limite Mdximo para
Incrementar el \V@Z



INTENSIDAD DEL EJERCICIO Y EL
CONSUMO DE OXIGENO

80
E —e&— J[rained
- 60 —=— Untrained
)
I =
_ VO,max
E 40
1b]
=
S
a
=3
c 20
Q
(@)
==
x
@
0

0 32 64 97 129 161 193
(2.0) (4.0) (6.0) (8.0) (10.0) (12.0)

Speed, km/h (mph)



CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO (VO,max)

CONSUMO DE OXIGENO MAXIMO
(VO,max)

\/

FORMAS DE EXPRESARSE

(a— (VALORES) ﬂ

RELATIVO ABSOLUTO
En relacion a la NO Considera la
Masa Corporal (MC): Masa @@@@@F@H (MC):
Militiltros de Litros de
Oxigeno Consumido Oxigeno Consumido
por Kilogramos de la por Minuto
Masa Corporal por Minuto (L - min1)

(mL - kg - min-1)



CONSUMO ENERGETICO: TASA METABOLICA

CONSUMO ENERGETICO
(USO DE ENERGIA)

Reposo

rExpr!ioneSﬂ

Tasa Metabolica Basal (TMB) Tasa M@t@b«g%@%@n Reposo
M
(Ne Requiere que Duerma 8 horas)
Varia:

. Varia:
Promedio para
Actividades Cotidianas Normales *

1,200 — 2,400 kcal/dia
1,800 — 3,000 kecal



TASA METABOLICA BASAL
(TMB)

. 12-14 horas
Relajado Oltima Comida

Valor
Promedio

v

+ Relativo: VOZ Absoluto: +
3.5 mL-kg ' min’ 0.250 L. min’




CONSUMO ENERGETICO: TASA METABOLICA

TASA METABOLICA BASAL (TMB)

\

EXPRESION
(UNIDAD DE MEDIDA)
kilocalorias por kKilocalorias por
kilogramo de ~ metro cuadrado de
Masa Corporal Activa Area de Superficie Corporal
por Minuto por hora
(la mas comun)
kcal - kgt - mint kcal - m2 - ht

((kf@adl/ - MCA-" - Mﬂﬂ"ﬂ))
kilocalorias por dia

kcal - diat



FACTORES QUE AFECTAN LA TMB/TMR
TASA METABOLICA BASAL (TMB)

rDETERM l NAI\E’ES

MCA ASC Edad Estres Hormonas Entrenamiento
4 R 4 Aerobico
tMCA taSC tEdad ATiroxina

Ejercicio
1TM lTM TEpIJ efrina T@rrim co
- Actividad
Sistema Requisitos
lNJ-@ INi]@S-’@ (E]@lﬁggjitrrlo%%as)
Impatico

tT™MB



COSTE ENERGETICO DE VARIAS ACTIVIDADES
ACTIVIDADES FISICAS/EJERCICIO
COSTE ENERGETICO

\ 2 Determ‘iln antes==
eLceliiiiitialitco

TMB: Energia Requerida

Energia Requerida ~_enlas
en Reposo Actividades Fisicas

| Diarias

Total del
Coste Energético



COSTE ENERGETICO DE VARIAS ACTIVIDADES

ACTIVIDADES FISICAS/EJERCICIO

COSTE ENERGETICO
TOTAL DIARIO

rlD@l‘r@rrv antes ﬂ,
Nivel de l Composicion

Actividad Fisica
y Ejercicio

Corporal

Edad Masa

) Corporal
Género

(Sexo)

Tamano
Corporal



METS

Equivollem\c:ina! Metabdlica:
Multiplos
dela

\J
TASA METABOLIICA: BASAL
(TMB)

*Relativo a la:

MASA CORPORAL
(MC)

Y
1 MET = 3.5 mL O, -kg - min’’

v v

Utilidad Ventaja
Expresa Valores Relativos Simplifica la Cuatificacion
Gasto Energético Requisitos Energéticos
(Unidades Simples)
Ejercicio Trabajo Actividad
Fisica
Laboral Ejercicio Trabajo Actividad

Laboral Fisica



METS
(Equivalecia Metabdlica)

¢ Medida Energética Relativa a la Masa Corporal

Multiplo
de la

v

TASA METABOLICA BASAL(TMB)
(VO, en Reposo: mL-«kg's min')

&es igual a (1 MET)

3.5 mL de O,+kg's min'
(Promedio de la TMB)



